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PONENTS OF GAS TURBINES 
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(57) Abstract 



A high-temperature-resistant, corrosion-resistant coating, in particular for components of gas turbines, which possesses 
good corrosion-resistant properties at temperatures between 600 and approximately 1 150 °C, contains the following elements (in 
weight percent): 25-40 % nickel, 28-32 % chromium, 7-9 % aluminium, 1-2 % silicon, 0.3-1 % yttrium, the remainder cobalt, at 
least 5 %, and unavoidable impurities. Various optional constituents may also be present. The properties of the corrosion-resistant 
coating can be further enhanced by the addition of rhenium even in minute quantities. The preferred range is 4-10 % rhenium. 
The corrosion-resistant coating is particularly suitable for components in the inlet region of gas turbines with high inlet tempera- 
ture, which must also operate occasionally at partial load. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzbeschichtung, insbesondere far Gasturbinenbauteile, die gute Korrosionsei- 
genschaften im Temperaturbereich von 600 bis etwa 1150 °C hat. Die Schutzbeschichtung enthalt folgende Elemente (in Ge- 
wichtsprozent): 25-40 % Nickel, 28-32 % Chrom, 7-9 % Aluminium, 1-2 % Silizium, 0,3-1 % Yttrium; Rest Kobalt, mindestens 5 
%; und unvermeidbare Verunreinigungen. Verschiedene Wahlkomponenten konnen hinzukommen. Durch beigabe von Rhenium 
kdnnen die Eigenschaften der Schutzbeschichtung weiter verbessert werden. Dieser Effekt tritt schon bei geringen Zusatzen ein. 
Bevorzugt wird ein Bereich von 4-10 % Rhenium. Die Schutzbeschichtung eignet sich besonders fur Bauteile im Eintrittsbereich 
von Gasturbinen mit hoher Eintrittstemperatur, die zeitweise auch im Teillastbetrieb arbeiten sollen. 
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1 Hochtemperaturfeste Korrosionsschutzbeschichtung , insbesondere 
fur Gasturbinenbauteile 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzbeschichtung , 
5 insbesondere fur Gasturbinenbauteile und andere Bauteile aus 
Nickel-Basis- oder Kobalt-Basis-Legierungen . 

Schutzbeschichtungen aus Legierungen, die im wesentlichen 
Nickel, Chrom, Kobalt, Aluminium und ein reaktives Element 

10 der seltenen Erden enthalten, wurden in zahlreichen Zusammen- 
setzungen entwickelt und getestet. Eine solche Beschichtung 
ist beispielsweise aus der US-PS 4,005,989 bekannt. Aus der 
US-PS 4,034,142 ist auch bekannt, da!3 ein zusatzlicher Anteil 
an Silizium die Eigenschaf ten solcher Schutzbeschichtungen 

15 weiter verbessern kann. Die relativ weiten Bereiche der ein- 
zelnen Elemente in diesen Dokumenten zeigen zwar qualitativ 
einen Weg zur Schaffung von hochtemperatur-korrosions f esten 
Schutzschichten , jedoch sind die angegebenen Zusammensetzungen 
quantitativ nicht fur alle Auf gabenstellungen genugend spezi- 

20 fiziert. 

Aus der DE-PS 23 55 674 sind weitere Zusammensetzungen von 
Schutzschichten bekannt, die jedoch nicht fur Anwendungen 
geeignet sind, wie sie bei stationaren Gasturbinen mit 
25 hoher Eintri ttst emperatur auftreten kbnnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung 
einer Schutzbeschichtung, die eine hohe Korrosionsf estigkeit 
sowohl bei mittleren Temperaturen wie auch bei hohen Tempera- 
30 turen aufweist. Die Korrosionseigenschaf ten sollen im Tempera- 
turbereich von 600 bis etwa 1150° C so verbessert werden, da(3 
insbesondere solche Schutzbeschichtungen bei stationaren Gas- 
turbinenanlagen, die im Teillast- oder Vollastbetrieb arbei- 
ten, eingesetzt werden kdnnen. 

35 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch eine bei mittleren bis 
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1 hohen Temperaturen korrosionsfeste Schutzbeschichtung erreicht, 
die folgende Elemente (in Gewichtsprozent ) enthalt: 

25 - 40 % Nickel, 
5 28 - 32 % Chrom, 

7 - 9 % Aluminium, 
1 - 2 % Silizium, 
0,3 - 1 % wenigstens eines reaktiven Elementes der seltenen 
Erden, vorzugsweise Yttrium; Rest, mindestens jedoch 5 %, 
10 Kobalt; und unvermeidbare Verunreinigungen , wobei auBerdem 
wahlweise 0 - 15 % wenigstens z. B. eines der Elemente aus 
Rhenium, Platin, Palladium, Zirkon, Mangan, Wolfram, Titan, 
Molybdan, Niob, Eisen, Hafnium, Tantal enthalten sein kann, 
soweit bekannt ist, daS Zusatze dieser Elemente die Eigen- 
15 schaften von Schutzbeschichtungen nicht verschlechtern , sondern 
u. u. ggf. sogar verbessern. 

Den einzelnen Bestandteilen der Schutzbeschichtung konnen 
dabei folgende Eigenschaf ten bzw. Bedeutungen zugeordnet 
20 werden: 

Kobalt bewirkt als Bestandteil gute Korrosionseigenschaf ten bei 
hohen Temperaturen. - 

25 Nickel verbessert die Duktilitat der Beschichtung und 

verringert die Interdif fusion gegenuber Nickel-Basis-Grund- 
werkstoffen, Bevorzugter Bereich fur Nickel ist 25 bis 35 %, 
vorzugsweise etwa 30 %. 

30 Chrom verbessert die 'Korrosionseigenschaf ten bei mittleren 
Temperaturen bis etwa 900° C und unterstutzt die Bildung 
einer Aluminiumoxid-Deckschicht . Bevorzugter Bereich fur 
Chrom ist 29 bis 31 %, insbesondere etwa 30 %. 



Aluminium verbessert die Korrosionseigenschaf ten bei hohen 
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1 Temperaturen bis etwa 1150° C. Bevorzugts Anteile von Alu- 
minium sind 7,5 bis 8,5 %, insbesondere etwa 8 %. 

Silizium unterstutzt die Wirkung von Chrom und Aluminium 
5 und begunstigt die Haftung der schutzenden Oxidschicht. 

Ein gunstiger Bereich fur den Siliziumanteil ist 1 bis 2 %, ' 
vorzugsweise etwa 1,5 %. Durch den Zusatz von Silizium 
konnen der Aluminiumanteil und/oder der Chromanteil von den fur 
gute Korrosionseigenschaften eigentlich gewunschten hohen 
10 Gehalten auf fur die Duktilitat gunstigere Werte gesenkt 

werden, ohne daQ sich dabei die Korrosionseigenschaften ver- 
schlechtern. 



Die Wirkung eines reaktiven Elementes, insbesondere von 
15 Yttrium, ist an sich bekannt. Bevorzugter Bereich hier ist 
0,3 bis 1 %, insbesondere etwa 0,6 %. 

In den angegebenen Vorzugsbereichen haben sich bei Versuchen 
besonders gute Korrosionseigenschaften fur An,wendungen in Gas- 
20 turbinen mit einer Eintrittstemperatur oberhalb von 1200' C 
ergeben . 

Aus der Literatur sind verschiedene Elemente bekannt, welche 
bei einer Beimischung im Bereich unter 15 %, insbesondere 
25 bei einem Anteil von wenigen Prozent, die Eigenschaften einer 
Schutzbeschichtung nicht verschlechtern , sondern in mancher 
Hinsicht sogar verbessern. Die vorliegende Erfindung soil 
auch Legierungen mit solchen Beimischungen erfassen. 

30 Es hat sich auBerdem gezeigt, daB ein fur Schutzbeschichtungen 
kaum in Betracht gezogenes Element, namlich Rhenium, die Korro- 
sionseigenschaften deutlich verbessern kann, wenn es in einem 
Anteil von 1 bis 15 %, vorzugsweise 4 bis 10 %, insb. etwa 7 %, 
beigemischt wird. Obwohl Rhenium nicht so teuer wie die meisten 
Edelmetalie ist, kann es als Bestandteil einer Schutzbeschichtung 
ahnlich gute Eigenschaften bewirken wie beispielsweise Platin 
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1 und auch schon in kleinen Anteilen wirksam sein. 

Die er f indungsgemaBen Beschichtungen kbnnen in an sich bekann- 
ter Weise durch Plasmaspritzen Oder Aufdampfen (PVD) aufge- 
5 bracht werden unri sind besonders geeignet fur Gasturbinen- 

schaufeln aus einer Superlegierung auf Nickelbasis oder Kobalt- 
basis. Auch andere Gasturbinenbauteile , insbesondere bei Gas- 
turbinen mit hoher Eintrittstemperatur von z. B. uber 1200° C, 
konnen mit solchen Schutzbeschichtungen versehen werden. 
10 Die erf indungsgemaBe, spezielle Zusammensetzung der Beschich- 
tung hat sich. in Versuchen als besonders geeignete Auswahl fur 
stationare Gasturbinen mit hoher Eintrittstemperatur erwiesen. 
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1. Bei mittleren und hohen Temperaturen , bis z. B. 1150° C, 
korrosionsf este Schutzbeschichtung , insbesondere fur Gas- 
5 turbinenteile aus Nickel-Basis- oder Kobalt-Basis-Legierungen , 
enthaltend folgeride Elemente (in Gewichtsprozent ) : 
25 - AO % Nickel, 
28 - 32 % Chrom, 
7 - 9 % Aluminium, 

10 1 - 2 % Silizium, 

0,3 - 1 % wenigstens eines reaktiven Elementes der seltenen 
Erden, vorzugsweise Yttrium; Rest, mindestens jedoch 5 %, 
Kobalt; und Verunreinigungen , sowie wahlweise 0 bis 15 % 
wenigstens eines der Elemente aus Rhenium, Platin, Palladium, 

15 Zirkon, Mangan, Wolfram, Titan, Molybdanj Niob, Eisen, Hafnium, 
Tantal . 



2. Schutzbeschichtung nach Anspruch 1, enthaltend folgende Be- 
standteile: 

20 25 - 35 % Nickel, 
29 - 31 % Chrom, 
7,5 - 8,5 % Aluminium, 

1 - 2 % Silizium, 
0,3 - 1 % Yttrium. 

25 

3. Schutzbeschichtung nach Anspruch 2, enthaltend folgende Be- 
standteile: 

etwa 30 % Nickel, 
etwa 30 % Chrom, 
30 etwa 8 % Aluminium, 
etwa 0,6 % Yttrium, 
etwa 1,5 % Silizium. 



A. Schutzbeschichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, mit einem 
Zusatz von 1 - 15 % Rhenium, vorzugsweise 4 - 10 %. 
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1 5. Schutzbeschichtuhg nach Anspruch 4 mit einem Zusatz von 
etwa 7 % Rhenium. 

6. Schutzbeschichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 d a d u r c h g e k ennzeichnet, da3 die Be- 
schichtung durch Plasmaspritzen oder Aufdampfen hergestellt 
ist. 
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GOVERNMENT OF THE UNITED KINGDOM Or 






GREAT BRITAIN AND NORTHERN IRELAND) 






18. Marz 1981 






siehe Anspriiche 1-7 




A 


DE, A, 1758010 (MERZ) 


4,5 




10. Dezeraber 1970 






siehe Seite 2, Zeilen 9-15; Anspriiche 1,3 








• 



Formbl«t PCT/ISA/2t© (Zffljjjttbogen) ( Jarroar 1985) 



ANHANG ZUM INTERN ATI ONALEN RECHERCHENBERI CHT 

UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. DE 8900528 

SA 30712 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben fiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 08/06/90 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 


Mitglied(er) der 


Datum der 


Veroffentlichung 


Patentfamilie 


Veroffentlichung 



GB-A- 


2095700 


06-10-82 


US-A- 
CA-A- 
DE-A- 
• FR-A.B 
JP-A- 


4447503 
1194345 
3211583 
2503189 
57177952 


08-05-84 
01-10-85 
04-11-82 
08-10-82 
01-11-82 


US-A- 


4034142 


05-07-77 


Keine 






US-A- 


4346137 


24-08-82 


Keine 






GB-A- 


2103656 


23-02-83 


CA-A- 

DE-A.C 

FR-A.B 

JP-A- 

US-A- 


1209827 
3229285 
2511043 
58037146 
4615865 


19-08-86 
24-03-83 
11-02-83 
04-03-83 
07-10-86 



FR-A- 2511042 



11-02-83 



US-A- 


4419416 


06-12-83 


AU-B- 


548508 


12-12-85 


AU-A- 


8676282 


10-02-83 


BE-A- 


894020 


01-12-82 


CA-A- 


1185129 


09-04-85 


CH-A- 


653375 


31-12-85 


DE-A.C 


3229293 


24-03-83 


GB-A.B 


2107349 


27-04-83 


JP-A- 


58037145 


04-03-83 


NL-A- 


8203074 


01-03-83 


SE-B- 


453305 


25-01-88 


SE-A- 


8204425 


22-07-82 


US-A- 


4585481 


29-04-86 


US-E- 


RE32121 


22-04-86 



EP-A- 


0025263 


18-03-81 


CA-A- 1173670 
CH-A- 651070 
JP-A.B.C56023245 
US-A- 4530885 


04- 09-84 
30-08-85 

05- 03-81 
23-07-85 


DE-A- 


1758010 


10-12-70 


Keine 





Fur nahere Einzelhefren zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



